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摘 要 : 以 土壤 动物 为 主 的 碎 导 食物 网 是 枯 落 物 分 解 及 养分 释放 的 重要 途径 ,也 是 维持 干旱 - 半 干 旱 区 脆弱 生态 
系统 生物 地 球 化 学 循环 和 稳定 性 的 关键 环节 。 目 前 ,土壤 动物 对 枯 落 物 分解 的 影响 机 制 研究 已 成 为 当前 研究 的 热 
点 ,但 土壤 动物 与 枯 落 物 分 解 如 何 响应 气候 变化 缺乏 系统 总 结 。 从 气候 变化 对 枯 落 物 分 解 的 影响 .气候 变化 对 土 
壤 动 物 营养 结构 的 影响 和 气候 变化 对 桔 落 物 分 解 和 土壤 动物 关系 的 影响 3 个 方面 ,阐明 气候 变化 通过 改变 水 热 因 
子 和 村 落 物质 量 来 影响 村 落 物 分 解 功能 和 土壤 动物 的 影响 规律 。 现 阶段 对 枯 落 物 中 土壤 动物 的 研究 仍 停留 在 群 
落水 平 ,而 关于 杜 落 物 中 土壤 动物 的 营养 结构 和 功能 性 状 分 布 特征 ,尚未 可 知 。 因 此 ,未 来 研究 中 ,应 注重 大 尺度 、 
长 时 间 的 野外 观测 与 控制 试验 相 结 合 的 方法 ,而 且 在 机 理 方面 需 注重 土壤 动物 功能 性 状 对 枯 落 物 分 解 作用 的 


研究 。 
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枯 落 物 是 陆地 生态 系统 养分 元 素 的 重要 载体 ， 
而 且 是 连接 地 上 -地 下 生态 系统 物质 循环 与 能 量 流 
动 的 重要 生态 界面 "。 枯 落 物 分 解 过 程 作 为 生态 系 
统 养 分 循环 和 能 量 流 动 的 关键 环节 ,其 分 解 速率 的 
细微 改变 能 显著 影响 土壤 碳 收 文 .土壤 肥力 及 陆 
地 -大 气 碳 交换 ”“。 土 壤 动 物 担负 着 消费 者 和 分 解 
者 双重 角色 ,是 影响 枯 落 物 分解 的 重要 生物 因素 ， 
其 群落 多 样 性 及 生态 功能 显著 影响 着 生态 系统 的 
生物 地 球 化 学 循环 和 能 量 流动 过 程 ””。 但 对 枯 落 
物 分解 的 贡献 仍然 是 未 知 , 且 易 被 低 佑 。 土 壤 动物 
通过 破碎 MEI RE 改变 土壤 性 状 和 刺激 微生物 
活动 等 作用 ,直接 或 间接 的 影响 枯 落 物 分 解 过 程 ”。 

全 球 干 旱 - 半 干 旱 区 的 面积 约 占 陆地 总 面积 的 
45% ,生态 环境 脆弱 ,受气 候 变 化 的 影响 ,时 区 面积 
逐渐 扩大 。 由 气候 变化 引起 的 水 热 因 子 作 为 干旱 - 
半 干 旱地 区 重要 的 调控 因子 ,将 深刻 影响 干旱 区 生 
态 系 统 物质 循环 和 能 量 流 动 过 程 “”。 杜 落 物 分 解 
是 干旱 - 半 干 旱 区 土壤 有 机 碳 的 主要 来 源 , 约 占 土 壤 
有 机 碳 的 32%”。 杜 落 物 分 解 过 程 对 水 热 因 子 响应 
变化 将 直接 影响 到 干旱 区 脆弱 生态 系统 的 稳定 ”*。 
同时 ,土壤 动物 是 陆地 生态 系统 中 种 类 最 为 丰富 的 
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物种 之 一 ,其 多 样 性 远 超 于 植被 多 样 性 ”“。 在 枯 落 
物 - 土 壤 界 面 中 ,土壤 动物 食物 网 关系 复杂 ,不 同类 
群 间 联 系 紧 密 ,一 个 关键 种 的 丧失 或 群落 组 分 的 改 
变 将 会 影响 枯 落 物 养 分 释放 过 程 “”。 干 旱 - 半 干 
旱 区 的 水 热 条 件 恶 劣 ,土壤 动物 对 枯 落 物 分解 的 影 
啊 存 在 复杂 性 和 特殊 性 ,使 得 本 区 域 的 研究 结果 存 
在 较 大 不 确定 性 ””。 因 此 ,综合 分 析 气 候 变 化 背景 
下 干旱 - 半 干 旱 区 村 落 物 分 解 与 土壤 动物 的 相关 关 
系 ,掌握 特殊 生境 下 枯 落 物 分 解 规律 ,对 于 维持 该 
区 域 生态 系统 元 素平 衡 ,揭示 土壤 动物 影响 村 落 物 
分 解 的 潜在 机 理 有 重要 意义 。 


1 气候 变化 对 干旱 - 半 干 旱 区 枯 落 物 
分 解 的 影响 


1.1 温度 升 高 对 枯 落 物 分 解 的 影响 

温度 是 调控 生物 地 球 化 学 循环 过 程 的 重要 因 
子 , 同 时 也 是 影响 枯 落 物 分 解 的 主要 因素 ”。 温 度 
升 高 将 直接 作用 于 生态 系统 中 水 热 条 件 ,改变 土壤 
质量 、 村 落 物 淋 溶 速率 和 微生物 酶 活性 ,影响 村 落 
物 分 解 过 程 ”。 
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内 外 研究 预测 ,到 21 世纪 末期 ,全球 地 表 温 
度 将 升 高 1.1~6.4% ,干旱 - 半 王 旱 区 的 陆地 覆盖 面 
积 将 增加 11%~23% ,预示 着 枯 落 物 的 分 解 过 程 将 处 
于 增 温 状态 中 ( 表 1)525。 在 室内 控制 试验 中 ,温度 
升 高 可 能 通过 提升 土壤 所 有 效 性 和 微生物 活性 来 
促进 枯 落 物 分 解 , 且 在 40 % 最 大 限度 的 促进 枯 落 物 
中 微生物 的 激发 效应 ,加 速 陆地 -大 气 碳 交 换 5 。 
而 在 长 期 控制 试验 中 ,温度 升 高 2 CC 可 以 通过 改变 
于 旱 区 土壤 -生物 微 生 境 来 影响 枯 落 物 的 分 解 过 
程 。 温 度 升 高 导致 藻类 结 皮 退化 ,促进 了 土壤 与 枯 


$i EET T AER ,加剧 了 枯 落 物 的 物理 破碎 ,增加 
了 土壤 生物 的 数量 和 活性 ,有 利于 枯 落 物 养分 元 素 
的 快速 释放 。 

气候 变化 导致 全 球 降雨 格局 改变 , 且 地 域 差 异 
显著 ( 表 1)”"。 在 水 分 控制 试验 中 ,水 分 变化 显著 
改变 枯 落 物 分 解 过 程 , 干 旱 处 理 能 够 显著 降低 枯 落 
物 氮 、 磷 养分 元 素 的 释放 速率 ,并 在 降雨 减少 50% 的 
处 理 中 达到 最 高 ,分 别 降 低 了 50.3% 和 2.79% 77? , 
在 跨 尺 度 降 雨 梯度 试验 中 发 现 ,实际 蒸 散 与 枯 落 物 
分 解 呈 指数 关系 ,是 枯 落 物 分 解 速率 的 有 效 预 测 因 


落 物 的 混合 ,加 速 了 枯 落 物 的 分 解 。 而 温度 升 高 导 
致 枯 落 物 含水 量 降低 ,抑制 了 枯 落 物 的 分 解 速率 ， 
抵消 了 温度 对 桔 落 物 分解 的 积极 作用 “”。 在 海拔 
梯度 代替 气候 变化 试验 中 ,温度 作为 高 纬度 旱 区 土 
壤 生 物 活动 和 酶 活性 反应 的 重要 驱动 因子 ,温度 升 
高 加 快 其 枯 落 物 的 分 解 过 程 “”。 在 室内 及 野外 试 
验 中 表明 ,温度 升 高 将 对 干旱 - 半 干 旱 区 桔 落 物 分 
解 产生 影响 ,但 其 响应 模式 因 地 域 生境 而 异 。 
1.2 降雨 变化 对 枯 落 物 分 解 的 影响 

水 分 是 影响 干旱 - 半 干 旱 区 植被 生长 发 育 最 主 
要 的 限制 因子 ,是 驱动 生态 系统 物质 循环 和 能 量 流动 
的 重要 因素 ,也 是 调控 枯 落 物 分解 的 重要 因子 ””。 
首先 ,降雨 促进 村 落 物 中 可 溶性 物质 的 淋浴 ,加速 
了 桔 落 物 的 分 解 速率 ”。 其 次 ,降雨 及 冰雪 冻 融 导 


了 。 研 究 表明 ,水 分 是 干旱 - 半 干 早 区 梧 落 物 分 
解 的 主要 限制 因子 ,而 干旱 度 升 高 将 会 严重 影响 二 


早 - 半 干 早 区 生态 系统 的 能 量 流动 与 物质 循环 过 
和 


近年 来 在 降雨 变化 的 同时 ,降雨 极端 事件 也 和 逐 
渐 增 多 ”。 降 雨 事件 多 发 生 于 植被 生长 季 , 呈 降雨 
强度 大 且 持 续 时 间 短 等 特点 ,属于 脉冲 式 降 雨 ””"。 
降雨 对 干旱 - 半 干 旱 区 桂 落 物 分 解 率 的 影响 存在 明 
显 的 季 方 变化。 生长 季 期 间 , 枯 落 物 分 解 速率 在 降 
雨 事件 发 生 后 迅速 出 现 波动 峰值 ”。 降 雨量 控制 
枯 落 物 中 水 溶性 物质 含量 ,直接 影响 枯 落 物 分 解 
过 程 ;其 次 ,降雨 后 枯 落 物 干 湿 交 殖 ,促进 枯 落 物 
微生物 及 土壤 酶 活性 ,导致 枯 落 物 分 解 速率 波动 
变化 一 ”。 而 在 非 生长 季 期 间 , 冻 融 现象 使 枯 落 物 


RI 气候 变化 对 干旱 - 半 干 早 区 枯 落 物 分 解 的 影响 


Tab.1 The effect of climate change on the litter decomposition in semi-arid and arid ecosystems 


年 降雨 量 


研究 样 地 年 均 温 MC RE 。 气候 从 研究 方法 研究 结果 
" l 村 落 物 GO. 释放 速率 与 温度 呈 显 著 正 相关 且 在 
HRIDI EAD 增 温 :灯光 加 热 of SER Xd 
科尔沁 沙 地 60 is 时 区 温 :灯光 加 热 40 "CI ,村落 物 CO, 释 放 速 率 达到 最 高 
增 混 可 能 缓解 干旱 - 半 干旱 区 植物 村 落 物 分 解 ,并 
毛乌素 沙 地 83 292 — EAL — 增 温 : 开 项 箱 模拟 增 温 且 温 度 对 桔 落 物 分 解 的 抑制 作用 与 分 解 时 间 和 村 
落 物 类 型 有 关 m 
" m 首 温 ;海拔 梯度 代替 气 候 变 “温度 升 高 27 "CERERI CH SER RDG 
锡林郭勒 草原 4.0 25 ST fr 35.83% Fil 6.68%" 
- | -— 温度 升 高 2 没有 显著 改变 凋落 物质 量 损失 率 ， 
S WA : PRR 兽 温 :红外线 灯光 加 热 
a e M T cd [Sd em T AH AH 
降雨 : | OR 条 十 Ja, RY (al 
科尔沁 沙 地 so — xa Re AANER RISOO, crs HRN epic gig tup 
EIS 40 — 150 — PRR 降雨 :自然 降雨, 冬 春 增 雪 ， 季节 性 短暂 降雨 增加 对 荒漠 区 村 落 物 分 解 无 显著 
vit 夏季 增 十 ging 
在 干旱 期 ,村落 物质 量 损失 率 为 00%~16.7%; 在 湿 
纳米 布 沙漠 10.0 75 干旱 区 降雨 :降雨 季节 变化 润 期 ,村 落 物 质量 损失 率 为 64.7%~97.2%。 降 十 
是 纳米 布 沙漠 村落 物 分 解 的 最 主要 因素 mm 
l 降雨 :自然 降雨 , 减 雨 30% ， 增 减 雨 将 显著 改变 植被 根系 的 分 解 速率 ,首先 影 
gh-pasey Hr ypa 
Ae 。 3.4 280 TX 4730% WR S HERR eT ate 
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破碎 化 ,加 速 枯 落 物 中 纤维 素 的 降解 ,频繁 的 土壤 
冻 融 作用 和 冰雪 融 水 淋浴 作用 显著 促进 枯 落 物 在 
生长 季 初 期 的 分 解 …*。 

1.3 光 辐 射 对 枯 落 物 分 解 的 影响 

TET ET EC ,植被 覆盖 度 低 ,到达 地 表 辆 
射 量 大 , 枯 落 物 长 期 处 于 强 光 曝晒 的 环境 下 , 光 辐 
射 深刻 影响 着 枯 落 物 的 分 解 过 程 ”。 其 中 , 光 辐 射 
增强 引起 的 光化学 降解 通过 氧化 有 机 化 合 物 ,改变 
枯 落 物 的 理化 性 质 , 促 进 其 物理 淋 溶 过程“ 。 在 无 
菌 条 件 下 光照 控制 试验 中 ,无 光 条 件 下 枯 落 物 分 解 
率 仅 达 15% ,而 光照 条 件 下 枯 落 物 分 解 速率 提升 到 
35% ~40% ,表明 在 干旱 - 半 干 旱地 区 CRS LY 
光 降 解 是 影响 枯 落 物 分 解 重要 的 非 生 物 因素 ”。 使 
用 光波 滤 膜 控制 光源 的 枯 落 物 分 解 试验 中 ,发现 紫 
外 线 和 可 见 光 均 能 够 导致 枯 落 物 光 降解 过 程 ,在 光 
降解 枯 落 物产 生 的 总 CO, 中 紫外 辐射 和 可 见 光 分 别 
DRR T 5590845967, 

随 着 全 球 具 氧 层 的 减少 ,太阳 紫外 辐射 尤其 是 
紫外 线 -B 将 显著 增强 ,日 紫外 线 -B 辐 射 的 趋势 至 
少 持续 到 2050 年 ”。 为 应 对 全 球 环境 变化 ,在 不 同 
强度 紫外 线 -B 的 村 落 物 分 解 试验 中 表明 ,紫外线 -B 
辐射 增加 33%, 指 子 茅 (Calamagrostis epigeios ) 枯 落 
物 分 解 速率 将 提升 5%~10%™™。 在 紫外 光 谈 除 试验 
中 ,紫外 线 -B 引 起 的 光 降 解 解释 了 梭 梭 (Haloxylon 
ammodendron) , * Œ (Phragmites australis) FI # T 
30%~85% 的 变异 ,上 且 光 降 解 对 枯 落 物 分解 的 贡献 随 
降雨 量变 化 一 致 ,干旱 区 光 降 解 促进 枯 落 物 分 解 ， 
加 速 枯 落 物 的 淋 深 过程” 。 同 时 ,在 季节 性 紫外 
线 -B 遮 除 试 验 中 表明 ,旱季 紫外 线 辐射 是 促进 了 下 
一 个 湿 季 相 落 物 的 分 解 速率 ,表明 干旱 区 枯 落 物 中 
光 降 解 作用 受 环境 因子 调控 。 


2 气候 变化 对 干旱 - 半 干 旱 区 土壤 动 
物 营养 结构 的 影响 


2.1 温度 升 高 对 土壤 动物 营养 结构 的 影响 

土壤 动物 对 环境 变化 极为 敏感 ,土壤 温度 的 细 
微 变化 将 显著 影响 土壤 动物 群落 组 成 多样 性 和 营 
养 结构 特征 ”。 在 半 干 旱 温带 草原 生态 系统 中 , 温 
度 升 高 影响 土壤 动物 的 生活 史 过 程 ,降低 了 土壤 师 
类 和 跳 虫 的 丰富 度 ””。 在 南非 12 a 野外 增 温 试验 
中 同样 发 现 ,温度 升 高 导致 草地 中 土壤 动物 丰富 度 
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下 降 37%”。 这 是 由 于 土壤 动物 需 在 繁殖 前 经 历 
寒冷 期 ,温度 升 高 将 破坏 土壤 动物 休眠 期 ,致使 十 
壤 动 物 冬 虐 存 活 率 降低 ,影响 土壤 动物 的 种 群 密度 
MERE, 

土壤 动物 类 和 群 的 生态 学 特征 差异 ,对 温度 阔 值 
和 敏感 度 不 同 ,体型 小 的 土壤 动物 具备 发 育 繁殖 快 
和 生存 活动 小 的 特征 ,对 温度 变化 更 为 敏感 中 。 在 
内 蒙古 荒漠 草 原生 态 系统 增 温 试验 中 , 弹 尾 目前 
气门 亚 目 和 螨 类 的 密度 和 类 和 群 数 在 增 温 处 理 下 降 
低 , 而 中 气门 亚 目 在 增 温 处 理 下 升 高 ”。 温 度 升 高 
对 土壤 动物 食物 网 的 影响 表现 为 “ 热 级 联 " 效 应 改 
变 “ 捕 食 者 /猎物 ”比率 ,放大 捕食 效应 ,加 强 捕食 者 
的 “下 行 效应 ”, 进 而 改变 食物 网 结构 '"。 地 面 节肢 
动物 蜂 蛛 和 甲 忠 等 活跃 在 村 落 物 -土壤 界面 ,温度 
升 高 增加 了 捕食 者 对 螨 类 和 上 跳 虫 的 捕食 作用 。 
在 干旱 - 半 干 旱地 区 ,土壤 动物 数量 少量 多 样 性 低 ， 
捕食 类 群 的 细微 变化 都 将 导致 营养 联 级 效应 ,温度 
升 高 将 显著 改变 土壤 动物 群落 组 成 及 多 样 性 分 布 。 
2.2 降雨 变化 对 土壤 动物 营养 结构 的 影响 

绝 大 多 数 土 壤 动 物 生存 在 土壤 孔 际 中 ,其 生命 
活动 和 生活 史 过 程 均 依赖 于 土壤 或 村落 物 水 分 ,全 
球 降雨 格局 变化 将 显著 改变 土壤 动物 群落 分 布 *。 
尤其 在 干旱 - 半 干 旱地 区 ,降雨 变化 将 影响 植被 活 
性 .土壤 呼吸 和 初级 生产 力 ,直接 或 间接 的 影响 植 
被 -土壤 动物 群落 组 成 和 食物 网 结构 ,进而 对 生态 
系统 结构 和 功能 产生 重要 影响 ”“”。 室 内 土壤 湿度 
控制 试验 发 现 , 湿 度 增 加 可 促进 弹 尾 目的 取 食 和 生 
长 等 代谢 活动 ,显著 增 大 弹 尾 目 体 长 和 生物 量 ””。 
在 美国 沙 地 降雨 控制 试验 中 发 现 ,线虫 对 降雨 变化 
及 其 敏感 ,降雨 能 够 显著 提升 线虫 个 体 数 ,日 食 菌 
性 线虫 对 降雨 变化 更 为 敏感 。 而 在 科罗拉多 苋 
漠 研 究 发 现 , 增 十 能够 显著 改变 变形 虫 类 和 群 数 ,但 
对 土壤 线虫 和 小 型 节 胶 动物 的 影响 较 小 ”。 在 干 
早 - 半 干旱 地 区 ,土壤 动物 与 降雨 变化 密切 相关 ,是 
反映 出 土壤 动物 对 降雨 的 积极 响应 *。 

随 着 气候 变 暖 ,极端 降雨 事件 增多 ,降雨 发 生 
时 间 、 持 续 时 间 和 降雨 量 也 将 对 土壤 动物 群落 特征 
JE mg ES". Æ Chihuahuan 荒漠 极端 降雨 脉 
冲 试验 中 发 现 ,极端 降雨 显著 提 高 植 食性 线虫 种 群 
密度 ! 绰 。 同 时 ,在 内 蒙古 半 干 旱 气 候 区 ,土壤 动物 
与 降雨 处 理 密切 相关 ,与 降雨 量 成 线性 关系 ”。 极 
端 降雨 脉冲 不 仅 改变 中 小 型 土壤 动物 生活 史 过 程 ， 
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且 对 大 型 土壤 动物 的 取 食 .生存 和 繁殖 有 显著 的 调 
HEH. (EA PORT iT EUR E E 
态 系 统 中 , ER a) H E BUS “EL PEP RAY Fe Be rp 
化 ,而 春季 降雨 脉冲 降低 了 土壤 动物 孵化 的 成 活 
率 ,直接 影响 了 土壤 动物 的 个 体 数 分 布 。 而 夏季 降 
雨 将 影响 迁移 能 力 强 的 大 型 土壤 动物 对 栖息 地 的 
选择 ““"”。 研 究 结果 表明 干旱 - 半 干 旱地 区 的 降雨 
及 极端 降雨 事件 均 会 对 土壤 动物 群落 产生 深刻 影 
响 , 但 不 同 土壤 动物 类 群 对 降雨 变化 的 响应 各 不 
相同 。 


3 水 热 因 子 对 枯 落 物 分 解 与 土壤 动 
物 关 系 的 影响 


气候 变化 通过 改变 村 落 物 质量 枯 落 物 分 解 过 
程 和 土壤 动物 群落 ,调控 土壤 动物 对 枯 落 物 分解 的 
x5] 57, (1) 水 热 因子 将 改变 干旱 区 地 上 植被 的 种 
类 ,影响 生态 系统 的 演 替 过 程 ,不 同 植被 群落 的 枯 
落 物 含量 及 质量 存在 明显 差异 “1,(2) 水 热 因 子 
将 改变 土壤 动物 群落 部 分 格局 ,显著 改变 土壤 动物 
的 群落 组 成 和 多 样 性 分 布 “""。 在 全 球 桂 落 物 无 内 
椎 动物 分 解 研究 计划 中 ,土壤 动物 对 枯 落 物 分解 速 
率 的 影响 明显 具有 气候 依赖 性 ,土壤 动物 显著 提高 
了 温带 气候 区 枯 落 物 的 分 解 速率 。 同 时 , 枯 落 物 分 
解 速率 与 水 热 因 子 间 拟 合 受 土壤 动物 群落 显著 影 
UM 

气候 变化 导致 植被 类 群 由 草本 类 植被 向 灌木 
转变 , 枯 落 物 硬度 .形态 等 物理 特征 可 通过 影响 土 
壤 动 物 的 取 食 以 及 微生物 的 生存 和 繁殖 显著 改变 
桂 落 物 分 解 过 程 ””"。 同 时 ,中 小 型 土壤 动物 对 枯 
落 物 的 取 食 具有 专 一 性 ,气候 导致 枯 落 物质 量 改 
变 , 通 过 影响 土壤 动物 的 选择 性 取 食 对 枯 落 物 分解 
产生 深刻 影响 号。 在 枯 落 物 界面 ,气候 导致 枯 落 物 
N 含 量 升 高 可 显著 提高 倍 足 纲 马 陆 的 生物 量 汪 。 土 
BE LE CN(54.8) 的 枯 落 物 中 贡献 率 达 41.5% , 而 
在 C:N(<32) 的 枯 落 物 中 贡献 率 仅 19.532% ”。 枯 落 
物 的 CN 含量 限制 了 土壤 动物 对 枯 落 物 的 摄 和 人 , 影 
M Eb i ATL AS BL APE LS EF. TET Dd E 
过 程 中 ,养分 元 素 流 失 以 及 枯 落 物质 量 的 改变 , 导 
致 土壤 动物 群落 特征 表现 出 显著 差异 ""。 枯 落 物 
为 土壤 动物 提供 栖息 地 和 食物 资源 , 枯 落 物质 量 的 
改变 直接 影响 土壤 动物 的 生活 史 策 略 ,通过 其 “ 自 


下 而 上 ”的 调控 对 食物 网 结构 造成 深刻 的 影响 。 
整体 而 言 ,气候 变化 导致 植被 及 枯 落 物 的 永久 改变 ， 
必 将 对 土壤 动物 造成 长 期 影响 , 旦 具有 时 效 性 "1。 

气候 变化 直接 作用 于 土壤 动物 丰富 度 、 群 落 组 
成 以 及 多 样 性 ,土壤 动物 对 枯 落 物 的 贡献 产生 深刻 
影响 ”。 在 国内 外 跨 斥 度 枯 落 物 分 解 速率 试验 中 
发 现 , 枯 落 物 在 其 生长 栖息 地 (主场 ) 的 分 解 速率 要 
比 在 其 他 生境 分 解 更 快 ,提出 了 “主场 效应 ”对 桂 落 
物 分 解 的 贡献 可 能 比 水 热 因子 更 高 “”。 土 壤 生 物 
对 枯 落 物 分 解 的 特定 作用 被 认为 是 枯 落 物 分解 “ 主 
场 效应 ”的 根本 原因 。 其 中 , 螨 类 尤其 是 甲 螨 亚 目 
具有 明显 的 生境 特殊 性 , 且 中 小 型 节肢 动物 迁移 能 
力 弱 ,往往 具有 很 强 的 生境 特 化 能 力 ”。 气 候 变 
I BUT Fi] Tennessee 的 中 小 型 节肢 动 物 群 落 结构 
改变 ,显著 影响 澳大利亚 干 谷 线虫 的 物种 组 成 及 密 
HEU. ETE Bremen 20 a 的 连续 试验 发 现 , 气 候 变 
暖 显 著 影 响 了 跳 虫 群落 的 演 替 动态 ”。 以 上 研究 
表明 ,气候 变 暧 将 显著 改变 土壤 动物 的 群落 组 成 及 
丰富 度 ,食物 网 中 关键 种 的 丧失 及 和 群落 组 成 的 改变 
都 将 严重 影响 村 落 物 分 解 过 程 。 


4 结论 


综 上 所 述 ,气候 变 暖 通过 水 热 因 子 和 植被 群落 
的 变化 对 土壤 动物 以 及 桂 落 物 分 解 过 程 产生 显著 
影响 ,但 气候 环境 对 土壤 动物 和 桂 落 物 分 解 间 的 相 
互 关系 不 够 明确 。 土 壤 动 物 对 村 落 物 分 解 的 贡献 
仍然 是 未 知 , 且 易 被 低 佑 。 桂 落 物 作 为 雄 悄 食物 链 
的 起 点 和 土壤 动物 的 栖息 地 ,对 土壤 动物 的 研究 局 
限 在 群落 水 平 ,土壤 动物 群落 的 营养 结构 尚未 可 
知 , 极 大 的 限制 了 对 土壤 动物 个 体 发 育 .种 群 变化 
和 群落 演 蔡 的 认识 。 其 次 ,气候 变化 导致 水 热 因子 
的 改变 正 不 断 改 变 枯 落 物 质量 及 土壤 动物 群落 结 
构 ,但 还 未 有 充足 的 证 据 证 明 ,气候 变化 如 何 影响 
土壤 动物 群落 ,以 及 土壤 动物 群落 及 营养 结构 变化 
对 干旱 区 脆弱 的 生态 系统 物质 循环 和 能 量 流动 过 
程 产生 的 影响 。 

因此 ,未 来 应 加 强 不 同 地 域 间 团队 合作 ,设计 
大 尺度 、 长 期 试验 ,并 结合 严密 的 控制 试验 来 开展 
相关 试验 研究 。 男 外 ,针对 土壤 动物 营养 结构 和 种 
群 水 平分 布 特征 ,开展 气候 变化 下 土壤 动物 与 枯 落 
物 分 解 间 的 研究 来 加 强 对 土壤 动物 分 解 功能 的 解 
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释 ,更 有 助 于 理解 干旱 - 半 干 时 脆弱 生态 系统 稳定 
性 和 结构 与 功能 的 维持 ,为 干旱 - 半 干 旱 生 态 系 统 
恢复 、 可 持续 利用 及 生态 服务 功能 提供 理论 依据 。 
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Effects of climatic factors on litter decomposition and soil fauna in arid regions 
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Abstract: Detritus food webs dominated by soil fauna were the main method of litter decomposition and nutrient 
release, which plays a crucial role in maintaining the biogeochemical cycle and stability of fragile ecosystems. It 
was an interesting topic regarding the research on the effect of climate change on litter decomposition in arid and 
semi-arid regions. Climate change may have an important impact on litter decomposition, soil fauna, and related 
factors. However, there is no systematic summary of the underling mechanism. This review based on relevant 
literature at home and abroad, summarizes the impact of climate change (temperature, precipitation, and solar 
radiation) on litter decomposition, the impact of climate change (temperature and precipitation) on soil fauna, and 
impact of climate change on the relationship between litter decomposition and soil fauna. It was suggested that 
climate change affects the correlation between litter decomposition and soil fauna regarding changes in 
environmental factors and litter quality. We proposed that the following prospects should be paid more attention 
in the future: (1) large-scale and long-term research, as well as strict control experimental setup; (2) functional 
traits of soil fauna; (3) ecological functioning of soil fauna on litter decomposition. It is suggested that the litter 
and soil fauna ecological research should give more attention to the interaction of environmental factors under 
climate change, the variations of litter decomposition at different spatial scales, and model establishment. 


Keywords: arid and semi-arid regions; climate change; litter decomposition; soil fauna 


